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Abstract: The main objective of this paper is to investigate the mechanism of formation and 

evolution of a river mouth island in front of Cua Dai - a mouth of Vu Gia - Thu Bon river system. 

The combination of coastal morphodynamic analysis with remote sensing, mapping and GIS 

methods has shown that the formation and evolution of this island depends on a long-term and 

complex interaction between the dynamics of the Vu Gia - Thu Bon river system and the coastal 

littoral, including the Cu Lao Cham archipelago. This process has three stages: i) The formation of 

river mouth bar; ii) The formation of island in front of the river mouth; and iii) The deformation of 

island morphology in front of the river mouth. The materials that formed Cua Dai island are not only 

carried out by the Vu Gia - Thu Bon river system, but also from longshore sediment due to coastal 

and estuary erosion, mainly from the northern part of Cua Dai. Based on the interaction between 

material factors (river and longshore sediments) and energy (sea and river dynamics), the evolution 

of the river mouth bar in front of the Cua Dai island may follow one of two trends: i) The Cua Dai 

island will gradually move closer to the north shore of Cua Dai, erodes over time, then disappear, 

assuming no major flood in the Vu Gia - Thu Bon river system and wave and flow regimes are as 

normal as in the period before 2016; or ii) The Cua Dai island will continue to exist and change if 

there is an increase in climate change, especially extreme events such as storms, floods, and sea 

level rise.  
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Tóm tắt: Mục tiêu chính của bài báo này là làm sáng tỏ cơ chế hình thành và tiến hóa của cồn cát 

phía ngoài Cửa Đại - cửa đổ ra biển của hệ thống sông Vu Gia - Thu Bồn. Kết hợp phân tích hình 

thái động lực bờ biển với phương pháp viễn thám, bản đồ và GIS cho thấy, sự hình thành và tiến 

hóa của cồn Cửa Đại phụ thuộc vào mối tương tác lâu dài và phức tạp giữa động lực của hệ thống 

sông Vu Gia - Thu Bồn và vùng biển phía ngoài, bao gồm cả quần đảo Cù Lao Chàm. Quá trình này 

xảy ra theo 3 giai đoạn: i) Hình thành cồn ngầm phía trước cửa sông; ii) Đảo trước cửa sông; và iii) 

Biến dạng hình thái đảo trước cửa sông. Nguồn vật chất hình thành cồn Cửa Đại ngoài do hệ thống 

sông Vu Gia - Thu Bồn mang ra còn do di chuyển trầm tích dọc bờ (xói lở bờ biển và cửa sông), 

chủ yếu từ đoạn bờ phía bắc Cửa Đại. Dựa vào mối tương tác giữa 2 yếu tố vật chất (trầm tích sông 

và trầm tích dọc bờ) và năng lượng (động lực biển và dòng chảy sông) sơ bộ sự tiến hóa của cồn cát 

phía ngoài Cửa Đại có thể theo xu thế hoặc: i) Di chuyển dần vào gần bờ phía bắc Cửa Đại và bị xói 

lở theo thời gian rồi biến mất với điều kiện không có những trận lũ lớn ở hệ thống sông Vu Gia - 

Thu Bồn, chế độ sóng và dòng chảy bình thường như thời kỳ trước năm 2016; hoặc ii) Đảo cát sẽ 

tiếp tục tồn tại và ít biến đổi nếu có sự gia tăng của hiện tượng biến đổi khí hậu làm xuất hiện nhiều 

hơn các hiện tượng cực đoan như bão, lũ, mực nước biển dâng cao.  

Từ khóa: Cồn ngầm cửa sông, Cồn cửa sông, Hệ thống sông Vu Gia - Thu Bồn, Cửa Đại, Quảng Nam. 

1. Mở đầu* 

Cồn cửa sông (river mouth island) là một 

đơn vị địa mạo bờ biển độc đáo, đồng thời cũng 

là một cảnh quan có ý nghĩa quan trọng đối với 

đời sống xã hội. Sự hình thành và phát triển của 

________ 
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nó có thể được chia thành ba giai đoạn: i) Giai 

đoạn đầu còn ngập nước được gọi là cồn ngầm 

cửa sông (river mouth bar); ii) Giai đoạn hai là 

lúc nhô lên khỏi mặt nước được gọi là cồn cửa 

sông (river mouth island); và iii) Giai đoạn ba là 

sự biến đổi hình thái của nó dưới tác động của 
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một số nhân tố động lực sông và biển, được duy 

trì, tăng hoặc giảm quy mô và có thể bị biến mất. 

Như vậy, sự hình thành và tiến hóa của cồn cửa 

sông theo thời gian và không gian là một quá 

trình rất phức tạp, từ lâu đã được các nhà nghiên 

cứu đặc biệt quan tâm.  

Ngay từ giữa thế kỷ 20, Mikhailov (1966) đã 

chỉ ra rằng: “Các cồn ngầm cửa sông được hình 

thành trong các môi trường địa mạo và thủy văn 

khác nhau” [1], đồng thời, [1] cũng đưa ra một 

số nhân tố chính ảnh hưởng đến sự hình thành 

cồn cửa sông bao gồm lưu lượng nước và trầm 

tích của sông, hoạt động của sóng và dòng triều 

lên - xuống. Sau đó, theo hình dạng cồn, cường 

độ và hướng tác động của sóng, dòng triều và 

dòng sông, Coleman và Wright (1979) đã chia ra 

5 loại cồn ngầm cửa sông. Cùng với đó, các tác 

giả này cũng chia ra 6 loại thân cát phân bố ở các 

cửa sông châu thổ hiện đại [2].   

Trong hai thập kỷ vừa qua, có khá nhiều 

công trình nghiên cứu về sự hình thành các cồn 

cửa sông, trong đó có những công trình tập trung 

phân tích vai trò của sông và những công trình 

phân tích vai trò của sóng. Chẳng hạn, ở Trung 

Quốc, Wei (2002) đã nghiên cứu sự hình thành 

các cồn cửa sông của sông Dương Tử (Trường 

Giang) - một con sông có tải lượng trầm tích lớn 

nhất trên thế giới (trung bình hơn 1 tỷ tấn/năm), 

có độ lớn thủy triều là 2,67 m và ảnh hưởng sâu 

vào đất liền tới 200-300 km [3]. Fan và nnk 

(2007) lại nghiên cứu sự hình thành các cồn cửa 

sông và sự tiến triển của đồng bằng châu thổ 

sông Hoàng Hà từ năm 1855 đến gần đây trong 

mối liên quan với lưu lượng dòng chảy sông, tải 

lượng phù sa bị giảm đáng kể và với chế độ thủy 

động lực bờ biển, đặc biệt từ năm 1976 đến nay 

[4]. Khi nghiên cứu mối quan hệ giữa lưu lượng 

sông và sóng, Gao và nnk (2018) đã xác định ba 

chế độ hình thành và phát triển cồn cửa sông:  

i) Cồn ngầm cửa sông hình thành và ổn định lâu 

dài; ii) Cồn ngầm cửa sông hình thành rồi sau đó 

bị phá hủy; và iii) Không hình thành cồn ngầm 

[5]. Khi nghiên cứu về ảnh hưởng của sóng đến 

sự phát triển của cồn cửa sông, Nardin và 

Fagherazzi (2012) đã đưa ra những nhận xét sau: 

i) Sóng cao với chu kỳ dài ngăn cản sự hình 

thành cồn ngầm cửa sông; ii) Sóng có độ cao 

trung bình tiến đến bờ dưới một góc nhọn dẫn 

đến cồn ngầm bên cạnh; trong khi sóng nhỏ 

không thể làm lệch hướng dòng sông tạo ra cồn 

ngầm trung tâm; và iii) Góc sóng từ 45o đến 60o 

là ít thuận lợi nhất cho sự hình thành cồn ngầm, 

có khả năng tạo ra một cửa sông bị lệch [6].  

Ở Việt Nam, trong những năm trước đây 

cũng đã có một số nghiên cứu về quá trình tiến 

hóa của châu thổ Sông Hồng và sông Mê Công 

được gắn liền với sự hình thành các cồn cửa sông 

cũng như các thành tạo tích tụ khác liên quan tới 

mối tương tác giữa sông và biển [7-9]. Tuy 

nhiên, hầu hết các nghiên cứu trên đều tập trung 

chủ yếu cho sự hình thành cồn cửa sông và một 

số dạng tích tụ khác trong quá trình tiến hóa của 

các châu thổ (delta) và nguồn cung cấp vật liệu 

trầm tích cho các thành tạo tích tụ này đều do 

sông cung cấp, mà không đề cập đến hoặc xem 

nhẹ các nguồn trầm tích khác, ví dụ do xói lở bờ 

biển hoặc được đưa lên từ đáy biển gần bờ do tác 

động của sóng.  

Đối với khu vực Cửa Đại của sông Thu Bồn 

(trong hệ thống sông Vu Gia - Thu Bồn), sau khi 

xuất hiện cồn cát vào cuối năm 2017, đã có một 

số công trình nghiên cứu về nguyên nhân hình 

thành của nó [10-12]. Đa số các học giả đều cho 

rằng, những trận lũ xảy ra vào các năm 2016 - 

2017 là nguyên nhân xuất hiện của cồn cát phía 

ngoài Cửa Đại [11, 12]. Tuy nhiên, cũng có một 

số nghiên cứu cho rằng, vai trò của động lực biển 

chiếm ưu thế [10]. Gần đây nhất là công trình 

nghiên cứu của Dien và nnk (2020) với tiêu đề 

“Cơ chế hình thành và phát triển đảo mới trước 

cửa sông Thu Bồn” cho rằng, sự hình thành đảo 

mới là do sự kết hợp của 2 yếu tố: i) Lượng trầm 

tích khổng lồ của sông sau các trận lũ năm 2016 

và 2017; và ii) Tác động của sóng lên đỉnh thềm 

cát nông ở phía trước cửa sông, sau đó làm biến 

đổi hình thái của đảo cát [10]. Như vậy, các tác 

giả này cũng chỉ thừa nhận nguồn trầm tích để 

tạo thành đảo mới phía ngoài cửa sông Thu Bồn 

là do sông cung cấp. Vậy nguồn trầm tích nào 

giúp duy trì thềm cát nông ở phía trước Cửa Đại 

và vai trò của di chuyển trầm tích dọc bờ như thế 

nào? Hay tại sao ở miền Trung có trên 50 cửa 

sông, trong đó có hàng chục cửa sông lớn, nhưng 

chỉ có Cửa Đại của hệ thống sông Vu Gia - Thu 
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Bồn xuất hiện cồn nổi? Có phải cồn này đột ngột 

xuất hiện hay phải trải qua quá trình lâu dài?  

Bài báo này sẽ góp phần làm sáng tỏ các vấn đề 

nêu trên. 

2. Cơ sở tài liệu và phương pháp nghiên cứu  

2.1. Cơ sở tài liệu 

Bài báo được hoàn thành trên cơ sở tài liệu 

từ các nguồn khác nhau, trong đó các nguồn tài 

liệu chính bao gồm: các ảnh viễn thám Landsat 

5 của các năm 1988, 1989 và 1990 (Hình 1); ảnh 

Sentinel 2 của các năm 2019, 2020 (Hình 2b, c) 

và các ảnh vệ tinh phân giải cao được tích hợp 

trên phần mềm Google Earth từ năm 2015 đến 

năm 2022 (Hình 2a, d; Hình 4). Các ảnh này 

được chọn vào các thời gian khác nhau, từ khi 

cồn Cửa Đại chưa nhô lên khỏi mặt nước đến khi 

nhô lên khỏi mặt nước, cho thấy sự biến đổi về 

hình dạng và kích thước của chúng theo thời 

gian. Các bản đồ địa hình được sử dụng là bản 

đồ địa hình UTM tỷ lệ 1:50.000 được thành lập 

vào năm 1984: tờ Hội An, ký hiệu 6640 I; bản đồ 

độ sâu tỷ lệ 1:100.000 do Trung tâm Địa chất và 

Khoáng sản biển (nay là Trung tâm Quy hoạch 

và Điều tra Tài nguyên - Môi trường Biển khu 

vực phía Bắc) thuộc Tổng cục Biển và Hải đảo, 

Bộ Tài nguyên và Môi trường đo đạc vào năm 

2012. Ngoài ra, để có cái nhìn toàn diện về quá 

trình hình thành và tiến hóa của cồn cát phía 

ngoài Cửa Đại hiện nay, chúng tôi còn sử dụng 

các kết quả nghiên cứu về đặc điểm hình thái và 

các quá trình địa mạo ở vùng cửa sông Thu Bồn 

từ những năm 1990 cho đến nay [13-17]. 

2.2. Cơ sở phương pháp luận và phương pháp 

nghiên cứu 

2.2.1. Cơ sở phương pháp luận  

Tiếp cận hệ thống là cơ sở phương pháp luận 

trong tất cả các nghiên cứu về tự nhiên và xã hội. 

Vùng ven biển cửa sông Thu Bồn được xem là 

một hệ địa mạo bờ biển mở với nhiều nhân tố 

tương tác với nhau và thường xuyên biến đổi 

theo thời gian và không gian. Ba nhóm nhân tố 

chủ đạo trong hệ thống này gồm: i) Động lực 

sông (lưu lượng nước và tải lượng trầm tích được 

đưa ra biển); ii) Động lực biển (nền địa hình ban 

đầu của vùng bờ biển, sóng và dòng chảy do sóng 

sinh ra, thủy triều); và iii) Các hoạt động của con 

người cả trên lưu vực hệ thống sông Vu Gia - 

Thu Bồn  lẫn ở vùng bờ biển (xây dựng các công 

trình thủy lợi trên lưu vực sông, công trình dân 

sinh, khai thác khoáng sản ở bờ biển, xây dựng 

các cấu trúc bảo vệ bờ biển,…).  

2.2.2. Các phương pháp nghiên cứu 

Trong nghiên cứu này, 2 phương pháp chính 

được sử dụng là: i) Phân tích hình thái động lực 

bờ biển; và ii) Phân tích viễn thám, bản đồ  

và GIS. 

Phương pháp phân tích hình thái động lực 

bờ biển: hình thái động lực bờ biển được định 

nghĩa là sự điều chỉnh lẫn nhau giữa địa hình và 

động lực chất lỏng, kéo theo sự vận chuyển trầm 

tích. Động lực chất lỏng sinh ra vận chuyển trầm 

tích, dẫn đến thay đổi hình thái theo thời gian. 

Đến lượt mình, sự biến đổi hình thái liên tục lại 

làm thay đổi các điều kiện biên đối với động lực 

chất lỏng, tạo ra thay đổi các kiểu vận chuyển 

trầm tích tiếp theo. Phân tích hình thái động lực 

bờ biển dựa trên mối liên hệ “nhân - quả” về sự 

tương tác giữa các hợp phần trong một hệ thống 

tự nhiên - xã hội là một trong những phương 

pháp rất phổ biến và mang lại hiệu quả cao trong 

nghiên cứu địa mạo bờ biển. Trong một hệ thống 

địa mạo bờ biển, phân tích hình thái động lực 

được dựa trên 4 nguyên tắc cơ bản là: tính đồng 

dạng (Informity), đột biến ngưỡng (Threshold 

change), phản ứng liên hoàn (Complexity 

response) và thời gian (Time). 

Phương pháp viễn thám, bản đồ và GIS: các 

bản đồ địa hình và các bức ảnh viễn thám là 

nguồn tài liệu cung cấp những thông tin khá 

chính xác về địa hình bờ biển ở thời điểm thành 

lập hoặc bay chụp. Phân tích các thế hệ ảnh khác 

nhau cho thấy được xu thế biến động địa hình bờ 

trong một khoảng thời gian nào đó. Sử dụng 

phương pháp này cho phép xây dựng sơ đồ biến 

động đường bờ biển trong những khoảng thời 

gian khác nhau (tuỳ thuộc vào dữ liệu bản đồ và 

sự đa dạng các nguồn ảnh, cảnh ảnh viễn thám).  

Dữ liệu bản đồ và ảnh viễn thám được phân 

tích, tính toán bởi các phần mềm GIS. Dữ liệu 
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đường bờ theo bản đồ địa hình 1:50.000, xuất bản 

năm 1984 được số hóa thủ công bằng phần mềm 

Arcgis v.10.8. Các đường bờ theo ảnh vệ tinh 

Landsat 5 (năm 1988, 1989 và 1990) được xác 

định bán tự động bằng phương pháp “Modified 

Normalized Difference Water Index” (MNDWI) 

theo Xu (2006) [18]. Các đường bờ từ năm 2015 

đến 2022 sau khi được số hóa thủ công trên phần 

mềm Google Earth đã được chuyển định dạng 

“.kmz” thành “.shp” bằng phần mềm FME 2020. 

Tất cả các dữ liệu được chuẩn hóa, hiệu chỉnh và 

tính toán bằng phần mềm Arcgis v.10.8. 

3. Kết quả và thảo luận  

3.1. Sự xuất hiện và tồn tại cồn cát phía ngoài 

Cửa Đại 

Trên cơ sở tài liệu ảnh vệ tinh cho thấy, từ 

năm 1988 đến năm 2018 (khoảng 30 năm), đã có 

2 lần cồn cát được hình thành và quan sát được 

rõ ràng nhất ở phía ngoài Cửa Đại: lần thứ nhất 

xuất hiện vào đầu năm 1988 và biến mất sau đó 

ít năm; lần thứ hai xuất hiện vào cuối năm 2017, 

đầu năm 2018 và vẫn đang tồn tại. Khoảng thời 

gian xuất hiện cồn cửa sông cách nhau đúng 30 

năm, mặc dù tiền đề cho sự hình thành chúng đã 

có trước đó.  

Cồn cát phía ngoài Cửa Đại xuất hiện lần thứ 

nhất vào tháng 2 năm 1988. Ngay khi xuất hiện, 

cồn đã có dạng cung lồi về hướng đông bắc, có 

chiều dài khoảng 2.000 m và chiều rộng khoảng 

200 m. Đầu mút phía tây bắc chỉ cách bờ phía 

bắc Cửa Đại khoảng 250 m, trong khi đầu mút 

đông nam cách mũi An Lương (ngày nay, mũi 

An Lương đã biến mất do xói lở) ở phía nam Cửa 

Đại tới 500 m, còn tại đỉnh đoạn cong của cồn 

cách trung tâm Cửa Đại xa nhất chỉ gần 1 km. 

Vào các năm sau đó, cồn cát dịch chuyển dần vào 

phía bờ, đầu phía tây bắc được nối vào bờ tháng 

7/1990 (Hình 1) và dần dần biến mất hoàn toàn 

do xói lở vào các năm 1992-1993. Sau năm 1995 

thì cồn này biến mất.

 

Hình 1. Sự xuất hiện và biến đổi cồn cát trước Cửa Đại lần thứ nhất được thể hiện trên ảnh vệ tinh Landsat 5:  

(a) tháng 9/1988, (b) tháng 5/1989 và (c) tháng 7/1990. 

Lần thứ hai cồn cát xuất hiện vào cuối năm 

2017, nhưng thực sự rõ rệt từ tháng 2 năm 2018 

(Hình 2a). Lúc mới xuất hiện, cồn cát kéo dài 

theo phương tây bắc - đông nam với chiều dài 

khoảng 750 m, cách vị trí nhô ra xa nhất trên bờ 

biển phía bắc khoảng 2.500 m và cách bờ phía 

nam (đoạn bờ có mũi An Lương đã bị phá hủy) 

khoảng 1.500 m. Sau đó, cồn cát tiếp tục thay đổi 

hình dạng. Đến tháng 6/2019 (Hình 2b), cồn cát 

có chiều dài khoảng 1.000 m và chiều rộng 

khoảng 150 m, hơi có dạng vòng cung, song vị 

trí so với đường bờ ít bị thay đổi. Vào tháng 

3/2021 (Hình 2c), cồn cát có dạng lồi về phía 

đông bắc rõ ràng hơn, với chiều dài khoảng 

1.500 m và chiều rộng lớn nhất ở phía đông nam 

khoảng 250 m; mút phía tây bắc cách cùng điểm 

năm 2019 và 2018 khoảng 1.400 m, còn mút phía 

đông nam cách bờ khoảng 1.600 m. Vào tháng 
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7/2021 (Hình 2d), cồn cát vẫn có dạng cung, 

nhưng độ cong lớn hơn, chiều dài chỉ còn khoảng 

1.350 m, và chiều rộng ở phía đông nam khoảng 

hơn 200 m; mũi tây bắc cồn cách bờ 1.360 m, 

còn mũi phía đông nam cách bờ 1.600 m. Cồn 

cát vẫn tiếp tục bị thay đổi cả về hình dạng và 

kích thước (Hình 2). 

 

Hình 2. Sự xuất hiện và biến đổi cồn cát trước Cửa Đại lần thứ hai: (a) ngày 17/2/2018, (b) ngày 7/6/2019,  

(c) ngày 6/3/2021 và (c) ngày 27/7/2021 (Nguồn: Google Earth). 

3.2. Quá trình tiến hóa cồn 

Sự hình thành và biến đổi cồn cát phía ngoài 

Cửa Đại hoàn toàn khác với cơ chế hình thành 

các cồn trước cửa sông châu thổ (delta). Trong 

đa số trường hợp, các cồn cửa sông châu thổ 

được hình thành trong phạm vi vùng biển trước 

cửa sông (Приуєтьевое взморье - avandelta) 

nông với nguồn trầm tích chủ yếu do sông cung 

cấp [19], ví dụ, hệ thống Cồn Vành, Cồn Lu 

trước cửa Ba Lạt thuộc hệ thống Sông Hồng. 

Trong khi cồn cát phía ngoài Cửa Đại lại được 

hình thành trong vùng biển trước cửa sông sâu. 

Cho đến nay vẫn còn ý kiến khác nhau về sự hình 

thành cồn cát phía ngoài Cửa Đại [10-12], bởi vì 

mỗi nhà khoa học hay nhà quản lý đều có cái 

nhìn khác nhau theo lĩnh vực của mình quan tâm. 

Thực chất, đây là một quá trình tự nhiên phức tạp 

chịu tác động tương hỗ của các quá trình động 

lực sông và biển. 

Theo lý thuyết hệ thống, cồn cát phía ngoài 

Cửa Đại là một hệ thống nằm trong đới tương tác 

đất liền - biển. Cũng như mọi hiện tượng tự nhiên 

khác, sự xuất hiện cồn cát này cũng phải đảm bảo 

được các điều kiện cần và đủ. Nghiên cứu sẽ tập 

trung thảo luận 3 vấn đề: i) Vì sao cồn cát lại chỉ 

xuất hiện ở phía ngoài Cửa Đại của hệ thống 

sông Vu Gia - Thu Bồn chứ không phải ở các cửa 

sông khác (điều kiện cần)?; ii) Nguồn trầm tích 

nào cung cấp cho quá trình hình thành cồn (điều 

kiện đủ 1)?; và iii) Có phải cồn cát đột ngột xuất 

hiện hay không (thời gian - điều kiện đủ 2)?  

3.2.1. Khu vực Cửa Đại có nhiều điều kiện 

thuận lợi để hình thành cồn nổi 

Cửa Đại có vị trí và địa hình khác biệt với 

hầu hết các cửa sông khu vực miền Trung: từ 

Hình 1 và Hình 2 đều cho thấy cồn cát phía ngoài 

Cửa Đại nằm cách bờ xa nhất là 500 m (lần thứ 

nhất) đến 2.500 m (lần thứ hai). Cửa Đại - cửa 

chính của hệ thống sông Vu Gia - Thu Bồn đổ ra 

Biển Đông, là đặc biệt nhất trong số tất cả các 

cửa sông ở miền Trung. Trên phông chung, toàn 

bộ bờ biển miền Trung (từ Thanh Hóa đến Bình 

Thuận) và cả bờ biển của tỉnh Bà Rịa - Vũng Tàu 

của miền Đông Nam Bộ, đều thuộc loại bờ biển 

do sóng chiếm ưu thế (wave-dominated coast) 

hoặc gần đây có tác giả gọi là bờ biển chịu ảnh 

hưởng của sóng (wave-influenced coast) [20]. 

Nhưng điều đặc biệt ở đây là, cách cửa sông về 

phía đông bắc khoảng 15 km có quần đảo Cù Lao 

Chàm với 6 hòn đảo (không kể Hòn Ông nằm xa 

về phía đông nam cách cửa trên 30 km). Quần 

đảo này án ngữ trên vùng biển có chiều dài theo 

phương tây bắc - đông nam khoảng 13 km. Vì 

thế, sóng hướng đông bắc và đông - đông bắc 

(phương vị từ 26o đến 75o) ít có khả năng tác 

động mạnh đến cửa sông. Mặt khác, hệ thống 

sông Vu Gia - Thu Bồn lại là một trong những 

hệ thống sông lớn ở Nam Trung Bộ (chỉ sau sông 



V. V. Phai et al. / VNU Journal of Science: Earth and Environmental Sciences, Vol. 39, No. 2 (2023) 64-77 

 

70 

Đà Rằng), có lưu vực nằm trên một trong những 

trung tâm mưa lớn nhất của nước ta (trung tâm 

mưa Trà My) [21], nên lưu lượng dòng chảy qua 

cửa sông khá lớn, đặc biệt vào mùa lũ (trong các 

tháng X, XI và XII). Nhờ có 2 điều kiện này nên 

hình thái đường bờ biển ở hai phía cửa sông có 

xu hướng nhô ra phía biển (điều này thấy rõ ràng 

nhất trên bản đồ địa hình tỷ lệ 1:50.000 xuất bản 

năm 1984) (Hình 3a). Trong khi đó ở các nơi 

khác, bờ biển ở hai phía cửa sông và cửa sông 

đều tạo thành đường thẳng do tác động mạnh của 

sóng, như cửa Sông Gianh, Nhật Lệ (Quảng 

Bình), Cửa Việt (Quảng Trị), cửa Cổ Lũy 

(Quảng Ngãi) (Hình 3b), cửa Đà Diễn (Phú Yên) 

(Hình 3c),… Điều này cho thấy ảnh hưởng khác 

nhau giữa động lực sông và biển trong điều kiện 

được che chắn (Cửa Đại) và mở hoàn toàn với 

biển khơi (cửa Cổ Lũy và cửa Đà Diễn). Một 

điều khác biệt nữa là hầu hết các lòng sông ở dải 

ven biển miền Trung đều kết thúc ngay tại bờ 

biển chứ không kéo dài ra biển như hệ thống 

Sông Hồng và sông Mê Công. 

 

Hình 3. Hình thái đường bờ biển - cửa sông được thể hiện trên bản đồ địa hình tỷ lệ 1:50.000 khu vực:  

(a) Cửa Đại (1984), (b) cửa Cổ Lũy (1984) và (c) cửa Đà Diễn (1969) 

Hơn nữa, do được quần đảo Cù Lao Chàm 

che chắn nên vùng biển Cửa Đại nông hơn so với 

vùng biển trước các cửa sông khác ở miền Trung. 

Hầu hết vùng biển phía trong quần đảo Cù Lao 

Chàm chỉ có độ sâu không quá 20 m, trừ một vài 

lạch nước sâu nằm ngay phía sau đảo Cù Lao 

Chàm và các lạch sâu nằm giữa các đảo (giữa 

Hòn Giai và Hòn Mô). Điều này khác hẳn với 

vùng biển trước cửa Đà Diễn (độ sâu lớn hơn  

20 m chỉ cách cửa khoảng 1,5 km), cũng như 

trước cửa Cổ Lũy (độ sâu lớn hơn 20 m cách cửa 

khoảng 6,5 km). 

Chế độ khí hậu - thủy văn thuận lợi 

Toàn bộ lưu vực hệ thống sông Vu Gia - Thu 

Bồn có chế độ khí hậu hai mùa rõ rệt: mùa khô 

thường kéo dài từ tháng II đến tháng VIII và mùa 

mưa kéo dài từ tháng X đến tháng XI. Trên toàn 

bộ lưu vực có tổng lượng mưa hàng năm khá lớn. 

Theo Xuân và nnk (2012), lượng mưa trung bình 

trong giai đoạn 1977 - 2008 trên toàn hệ thống 

sông là 2.970 mm, tương ứng với tổng lượng 

nước là 30,7 km3, tập trung chủ yếu vào mùa 

mưa (chiếm 60 - 75% tổng lượng cả năm), trong 

khi tổng lượng dòng chảy năm trung bình là  

21,9 km3 [21]. Bởi vậy, chế độ thủy văn cũng có 

2 mùa: mùa lũ và mùa cạn thường gần trùng với 

các tháng mùa mưa và mùa khô, nhưng có độ trễ 

nhất định. 

Điều kiện hải văn thuận lợi 

Điều kiện hải văn có ảnh hưởng lớn nhất đến 

sự hình thành và biến đổi các cồn cát phía ngoài 

cửa sông trong khu vực này là sóng và dòng chảy 

do sóng sinh ra (còn gọi là dòng chảy ven bờ hay 

dòng chảy gần bờ). Cũng như khí hậu và thủy 

văn, sóng biển ở đây chủ yếu là sóng do gió sinh 

ra, vì vậy, chế độ sóng cũng mang tính mùa rõ 

rệt, còn gọi là sóng chế độ (khác với sóng bão và 

sóng lừng): mùa sóng hướng bắc và đông bắc và 

mùa sóng hướng đông nam là hai hướng sóng 

chính có tác động đến bờ biển khu vực Cửa Đại 

và lân cận. Dựa vào số liệu đo sóng tại Trạm Hải 

văn Sơn Trà (thành phố Đà Nẵng) năm 2008, [22] 

đã tính toán tần suất và độ cao sóng (> 0,75 m, 

nghĩa là từ sóng cấp II trở lên) của các hướng chủ 
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đạo như sau: bắc và đông bắc là 36,17% và đông 

nam là 19,57%. Trong khi đó, Hoài và nnk 

(2018) đã sử dụng mô hình Tomavac tính toán 

cho 8 năm (1/1/2009 - 31/12/2016) ở vùng biển 

Cửa Đại cho kết quả: vào thời kỳ gió mùa đông 

bắc, tần suất sóng hướng đông bắc và đông - 

đông bắc chiếm tới 70%, còn vào mùa gió mùa 

tây nam, tần suất sóng hướng đông - đông nam 

là 56,52% [23]. Nếu tính trung bình cả năm thì 

sóng hướng đông bắc và đông - đông bắc chiếm 

46,55%, còn hướng đông - đông nam khoảng 

32,91%. Độ cao sóng lớn hơn 1 m trong mùa gió 

đông bắc chiếm 38,47%, trong khi mùa gió tây 

nam chỉ đạt 4,97%; độ cao sóng cực đại trong 

mùa gió đông bắc đạt tới 4,42 m, còn mùa gió 

tây nam chỉ đạt 2,0 m; độ cao sóng trung bình cả 

năm là 0,71 m.   

Như vậy, các đặc trưng về vị trí địa lý, địa 

hình, khí hậu, thủy - hải văn nêu trên chính là 

điều kiện cần cho việc tích tụ vật liệu ở phía 

ngoài cửa sông khi có đủ nguồn trầm tích và yếu 

tố thời gian. 

3.2.2. Nguồn trầm tích cung cấp cho sự hình 

thành cồn cát   

Hầu hết các nghiên cứu đã được thực hiện 

[10-12] đều cho rằng, nguồn trầm tích cung cấp 

cho sự hình thành cồn cát trước Cửa Đại là do hệ 

thống sông Vu Gia - Thu Bồn mang ra, đặc biệt 

là vào mùa lũ. Tuy nhiên, nghiên cứu của chúng 

tôi cho thấy, có 2 nguồn trầm tích chính được 

cung cấp cho quá trình hình thành cồn cát phía 

ngoài Cửa Đại: i) Do hệ thống sông Vu Gia - Thu 

Bồn mang ra; và ii) Do di chuyển trầm tích dọc 

bờ, chủ yếu từ đoạn bờ phía bắc cửa sông. 

Về nguồn trầm tích do sông Thu Bồn mang 

ra biển: theo số liệu tại hai trạm thủy văn Thành 

Mỹ (trên sông Vu Gia) và Nông Sơn (trên sông 

Thu Bồn), trước năm 1996, khi hiện tượng chặt 

phá rừng cũng như xây dựng công trình thủy điện 

chưa tác động mạnh lên lưu vực, thì tải lượng 

bùn cát của hệ thống sông Vu Gia - Thu Bồn còn 

khá thấp: khoảng 2 triệu tấn/năm [13]. Kết quả 

nghiên cứu gần đây của Hà và Coynel (2019) cho 

thấy, trong giai đoạn từ năm 1996 đến năm 2018, 

khối lượng bùn cát lơ lửng vận chuyển hàng năm 

bởi hệ thống sông Vu Gia - Thu Bồn dao động 

mạnh với các giá trị từ 0,23 đến 5,22 triệu 

tấn/năm [24]. Khối lượng bùn cát trung bình vận 

chuyển bởi sông Thu Bồn từ 1996 đến 2018 qua 

Trạm Nông Sơn là 2,07 triệu tấn/năm. Tuy 

nhiên, giá trị này có sự khác biệt giữa thời kỳ 

trước (1996-2010) và sau (2010-2018) khi có 

đập thủy điện Sông Tranh 2 là: 2,59 triệu 

tấn/năm (mùa khô: 0,19 và mùa mưa: 2,4); và 

1,11 triệu tấn (mùa khô: 0,11 và mùa mưa:  

~ 1,0). Trong khi đó, theo Bình (2018) (trích dẫn 

theo số liệu của Đài Khí tượng Thủy văn Trung 

Trung Bộ năm 2016) thì tải lượng bùn cát trung 

bình nhỏ nhất tại Trạm Thành Mỹ là 157,22 

tấn/ngày, và tại Trạm Nông Sơn là 594,33 

tấn/ngày; tương ứng, trung bình cao nhất là 

1801,74 và 2477,22 tấn/ngày [25]. Từ những số 

liệu này có thể tính ra tổng tải lượng bùn cát qua 

hai trạm thủy văn Thành Mỹ và Nông Sơn đạt 

giá trị nhỏ nhất là 274.315,75 tấn/năm và lớn 

nhất là 1.561.820,41 tấn/năm. Trước đó, nghiên 

cứu của Đoan và Cát (2011) dựa trên số liệu đo 

đạc tại Trạm Nông Sơn và Trạm Thành Mỹ trong 

giai đoạn 1975-2010 đã đưa ra tổng lượng bùn 

cát được mang ra cửa sông là 1,5 triệu tấn/năm 

và cho rằng lượng bùn cát này đã giảm khoảng 

30% sau khi xây dựng các đập thủy điện trên lưu 

vực, chỉ còn lại khoảng 1,0 triệu tấn/năm để đưa 

vào tính biến động đường bờ biển ở khu vực Cửa 

Đại [26]. Từ 3 kết quả nghiên cứu trên đây, có 

thể nhận thấy rằng từ khi có các công trình thủy 

điện lớn (A Vương, Sông Bung 4, Đăk Mi 4, 

Sông Tranh 2,...), trên lưu vực hệ thống sông Vu 

Gia - Thu Bồn, thì tải lượng bùn cát được mang ra 

biển chỉ đạt khoảng 1 triệu tấn/năm (giai đoạn 

2011-2018) [24].  

Trong khi đó, tại “Hội thảo khoa học về bãi 

cát bồi tại Cửa Đại, Hội An” vào đầu tháng 

4/2019, nhiều nhà khoa học [11, 12] đều cho 

rằng, lượng bùn cát của hệ thống sông Vu Gia - 

Thu Bồn mang ra biển hàng năm là 2,5-2,8 triệu 

tấn và chỉ riêng trận lũ đầu tháng 11/2017, lượng 

bùn cát được mang ra biển tới 3,12 triệu tấn 

(chiếm 55% tổng lượng bùn cát của năm 2017). 

Như vậy, nếu tính cả năm 2017, thì lượng bùn 

cát do hệ thống sông này mang ra biển tới 5,67 

triệu tấn, gấp đôi giá trị trung bình nhiều năm!? 
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Ngay cả giá trị trung bình nhiều năm được đưa 

ra trong Hội thảo này cũng quá lớn so với các 

nghiên cứu khác [22, 24-26] đã công bố. Trong 

bài viết này, chúng tôi sử dụng kết quả của Hà 

và Coynel (2019) [24] và Đoan và Cát (2011) 

[26] về giá trị bùn cát trung bình do hệ thống 

sông Vu Gia - Thu Bồn mang ra biển qua Cửa 

Đại là khoảng 1 triệu tấn/năm. Đây là kết quả có 

sử dụng chuỗi số liệu đo nhiều năm của các trạm 

thủy văn trên hệ thống sông Vu Gia - Thu Bồn 

và đã tính đến tác động của việc xây dựng hệ 

thống các hồ, đập thủy trên hệ thống sông này. 

Còn lượng bùn cát mang ra trong các trận lũ năm 

2016 - 2017 thì chấp nhận giá trị như đã được 

báo cáo tại Hội thảo nêu trên.  

 

   

Hình 4. Biến đổi địa hình doi cát phía bắc Cửa Đại từ 2015 đến 2022: (a) Doi cát chưa bị chọc thủng  

(tháng 3/2015), (b) Doi cát bị chọc thủng thành một đảo vào tháng 4/2017, (c) Đảo liên tục bị xói lở làm  

giảm diện tích vào tháng 7/2019, (d, e) Doi cát được tái hình thành (Nguồn: Google Earth), (f) Đảo bị xói lở  

tạo với vách đứng cao khoảng 1,7 m (ảnh Vũ Văn Phái, tháng 2/2019). 

Nguồn trầm tích do di chuyển dọc bờ: đây là 

nguồn trầm tích được giải phóng do xói lở bờ 

biển ở phía bắc Cửa Đại. Như đã biết, từ cuối 

những năm 1970 - 1980, bờ biển phía bắc Cửa 

Đại đã bắt đầu bị xói lở [13, 14, 27]. Đặc biệt từ 

đầu thập niên 1990 đến nay, hiện tượng xói lở bờ 

biển ở đây càng ngày càng được mở rộng cả về 

quy mô lẫn cường độ. Đến nay, đã có nhiều công 

trình nghiên cứu về xói lở bờ biển khu vực Cửa 

Đại bằng các phương pháp khác nhau, từ phân 

tích bản đồ địa hình và ảnh viễn thám qua các 

thời kỳ khác nhau; đo đạc trắc diện bãi, mô hình, 

tính toán cán cân trầm tích,… Ví dụ, trong công 

trình [28], trên cơ sở các dữ liệu của năm 1988 

(lấy đại diện cho lũ là tháng XI và cạn là tháng 

VII) và sử dụng mô hình MIKE21FM, đã tính 

được tổng lượng trầm tích được vận chuyển đến 

vùng biển phía ngoài Cửa Đại là 28.035,31 m3 

(từ phía bắc xuống vào tháng XI - qua mặt cắt số 

2, cách cửa sông 520 m về phía bắc là: 22.978,96 m3 

và từ phía nam lên vào tháng VII qua mặt cắt số 3, 

cách cửa sông 100 m về phía nam là: 5.056,35 m3; 

nếu lấy tỷ trọng là 1,15, thì sẽ có 33.240,6 tấn 

bùn cát đưa vào vùng biển trước Cửa Đại trong 

năm 1998). Trong khi đó, dựa trên phương pháp 

tính cán cân trầm tích bằng đường cong biểu đồ 

độ sâu được xây dựng theo các mặt cắt, Bình và 

Mầu (2016) đã tiến hành đo lặp 4 mặt cắt bãi biển 
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ở phía bắc Cửa Đại 3 lần trong 1 năm (7/2013, 

12/2013 và 6/2014) trên chiều dài bờ biển là 

4.000 m và cho kết quả là 217.420 m3 [16]. Hầu 

hết lượng trầm tích này đều được di chuyển về 

phía đông nam (về phía Cửa Đại). Nếu tính trên 

suốt chiều dài bờ biển phía bắc Cửa Đại thuộc 

tỉnh Quảng Nam (khoảng 15 km), thì nhận được 

giá trị tương ứng với kết quả của nhiều nghiên 

cứu được Phó Chủ tịch tỉnh Quảng Nam, Lê Trí 

Thành trích dẫn tại Hội thảo tháng 4/2019 ở 

Trường Đại học Thủy lợi là khoảng 350.000 m3, 

bởi vì cường độ xói lở giảm dần về phía tây bắc 

(theo [28], tốc độ xói lở bờ biển xã Điện Ngọc, 

giáp với thành phố Đà Nẵng, chỉ vài m/năm). 

Nếu lấy tỷ trọng của cát là 1,3 tấn/m3 (Bình, 2018 

[25]), thì sẽ được 0,455 triệu tấn/năm.  

Ngoài ra, hiện tượng xói lở doi cát phía bắc 

Cửa Đại cũng cung cấp một phần trầm tích cho 

vùng biển trước cửa sông. Tại thời điểm tháng 

3/2015, doi cát có diện tích khoảng 6,73 ha (Hình 

4a), đến 4/2017, phần doi cát từ Bến tàu Cửa Đại 

đến cửa sông đã bị chọc thủng thành một đảo nhỏ 

có diện tích khoảng 3,45 ha (Hình 4b). Đảo nhỏ 

này liên tục bị xói lở tạo vách cao 1,7 m (Hình 

4f). Đến tháng 7/2019, diện tích chỉ còn khoảng 

1,45 ha (Hình 4c) và tháng 3/2021 diện tích còn 

0,93 ha (Hình 4d). Nếu giả sử phần doi cát này 

bị xói với độ sâu 4 m và phần nổi là 1,7 m thì 

tổng chiều dày cát mất đi là khoảng 5,7 m. Như 

vậy, trong vòng hơn 6 năm (từ tháng 3/2015 đến 

tháng 3/2021), chỉ riêng xói lở ở đây đã giải 

phóng ra khoảng 330.600 m3 trầm tích, tương 

đương với khoảng 430.000 tấn (nếu lấy tỉ trọng 

của cát trung bình là 1,3 tấn/m3) (Bảng 1) để 

cung cấp cho vùng biển phía ngoài Cửa Đại; 

trung bình là khoảng 71.000 tấn/năm. 

Lượng vật liệu trầm tích do xói lở bờ biển 

nêu trên chủ yếu được tích tụ ở phía ngoài Cửa 

Đại. Chỉ có một phần không đáng kể được đưa 

vào để tích tụ ở phía trong cửa sông. Điều này 

khác hẳn với cửa Đà Diễn ở Phú Yên và cửa Cổ 

Lũy ở Quảng Ngãi: vùng nước phía trong cửa 

sông liên tục bị bồi lấp với khối lượng lớn, gây 

khó khăn cho việc ra vào qua cửa sông.   

Bảng 1. Khối lượng cát do xói lở doi cát phía bắc Cửa Đại từ 2015 - 2021 

TT Ngày 
Diện tích 

doi cát (m2) 

Diện tích xói 

lở (m2) 

Độ cao xói lở 

(ước định) (m) 

Khối lượng cát bị xói 

(m3) (tấn) 

1 15/03/2015 67.262 - - - - 

2 10/04/2017 34.485 32.777 5,7 186.828,9 242.877,6 

3 15/07/2019 14.532 19.953 5,7 113.732,1 147.851,7 

4 06/03/2021 9.260 5.272 5,7 30.050,4 39.065,5 

Tổng - 58.002 - 330.611,4 429.794,8 

Tóm lại, từ việc tính toán, tổng hợp và phân 

tích các kết quả nghiên cứu trước đây thì tổng 

lượng trầm tích trung bình hàng năm được đưa 

tới vùng biển trước Cửa Đại khoảng 1,5 triệu 

tấn/năm (gồm 1 triệu tấn do sông đưa ra; 0,455 

triệu tấn do xói lở bờ biển bắc Cửa Đại và 0,071 

triệu tấn do xói lở doi cát bắc Cửa Đại) và có thể 

tăng lên vào thời kỳ có lũ sông lớn. Vậy toàn bộ 

lượng vật liệu trầm tích do sông và di chuyển dọc 

bờ này đi về đâu? Từ các kết quả nêu trên cho 

thấy, hầu hết lượng vật liệu này đều được tích tụ 

ở phía ngoài Cửa Đại và chủ yếu là cát, còn số ít 

vật liệu mịn hơn (bột - sét có kích thước nhỏ hơn 

0,01 mm) được đưa đi xa hơn. Điều này được 

chứng minh, trước hết, bởi sự nông dần của vùng 

biển này và kết quả cuối cùng là một đảo nhỏ cấu 

tạo bằng cát được nhô lên khỏi mặt nước ở phía 

ngoài Cửa Đại vào các năm 1988 và 2018, sau 

khi có sự gia tăng lượng trầm tích đột ngột, như 

đã nói ở trên. 

3.2.3. Cồn cát trải qua một quá trình lâu dài    

Sự xuất hiện của cồn cát phía ngoài Cửa Đại 

đã trải qua một quá trình tương tác lâu dài giữa 

các nhân tố động lực sông và biển theo quy luật 

tiến hóa hình thái động lực của vùng cửa sông 

ven biển. Trên cơ sở phân tích và so sánh các tài 

liệu hiện có (bản đồ địa hình, bản đồ độ sâu, ảnh 

viễn thám,… có thể nhận thấy quá trình hình 

thành và tiến hóa đảo cát phía trước Cửa Đại xảy 
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ra theo 3 pha: i) Hình thành cồn ngầm phía trước 

cửa sông; ii) Đảo trước cửa sông; và iii) Biến 

dạng hình thái đảo cửa sông. 

Pha hình thành cồn ngầm trước cửa sông. 

Trước khi hình thành cồn ngầm, phía ngoài Cửa 

Đại đã có một thềm cát tương đối rộng, được 

phân bố trong khoảng độ sâu từ vài mét đến dưới 

10 m và chuyển xuống độ sâu 20 m bằng một 

sườn dốc. Trên bề mặt thềm cát này xuất hiện 

một cồn ngầm dạng lưỡi liềm nằm ở độ sâu  

3-5 m, có mặt cong lồi ra phía biển, cách cửa 

sông khoảng 2 km và kéo dài khoảng 1,5 km theo 

hướng vuông góc với cửa sông. Các đặc điểm 

này quan sát được trên bản đồ địa hình UTM tỷ 

lệ 1:50.000 được xuất bản năm 1984 (xem Hình 

3a). Sự hình thành cồn ngầm dạng lưỡi liềm là 

đặc trưng rất phổ biến ở phía ngoài các cửa sông 

đổ vào một vùng biển có động lực sóng chiếm 

ưu thế và hướng sóng tới bờ dưới một góc gần 

với góc vuông, như ở cửa Đà Diễn và cửa Cổ 

Lũy (xem Hình 3b, c). Trong điều kiện như vậy, 

vật liệu do sông mang ra (chủ yếu trong mùa lũ) 

hầu hết được tích tụ ngay ở vùng biển trước cửa 

sông mà không bị di chuyển dọc bờ và làm nông 

dần vùng biển trước cửa sông. Quá trình này diễn 

ra liên tục và chậm chạp nếu không có sự kiện 

đột biến về động lực mạnh lên (làm thu hẹp thềm 

ngầm, thậm chí phá hủy cồn ngầm dạng lưỡi 

liềm), hoặc lượng trầm tích tăng lên đáng kể (làm 

mở rộng thềm ngầm, hoặc làm cho cồn ngầm 

tăng thêm về kích thước và có thể nhô lên khỏi 

mặt nước thành đảo trước cửa sông).  

Mặt khác, trên cơ sở phân tích hình thái - 

động lực dựa vào các tài liệu bản đồ hoặc ảnh 

hàng không vào những năm trước 1988 đều cho 

thấy, hầu như lượng trầm tích di chuyển dọc bờ 

có rất ít hoặc không đáng kể, nên có thể chỉ có 

thềm cát ngầm với chiều rộng không lớn. Thậm 

chí cả sau trận lũ lịch sử năm Giáp Thìn (1964), 

cũng không có tài liệu nào viết về sự biến đổi 

hình thái vùng Cửa Đại. Nguyên nhân có lẽ do 

thời kỳ trước năm 1988, tỷ lệ che phủ thực vật 

trên lưu vực hệ thống sông Vu Gia - Thu Bồn 

còn cao khiến cho lớp thổ nhưỡng chưa bị xói 

mòn mạnh và bờ biển, đặc biệt là ở phía bắc Cửa 

Đại, chưa bị xói lở, nên lượng trầm tích được 

chuyển tới phía ngoài Cửa Đại chưa nhiều. 

Pha hình thành đảo trước cửa sông. Qua 

phân tích các tài liệu về vùng cửa sông Thu Bồn 

từ trước đến nay chỉ ghi nhận được 2 lần xuất 

hiện đảo nổi ở phía ngoài Cửa Đại như đã nêu ở 

trên. Cả hai lần này đều liên quan đến lũ sông. 

Hay nói cách khác, lũ sông với lượng trầm tích 

lớn đột biến được mang ra biển là điều kiện đủ 

giúp cho cồn ngầm được bồi tụ mạnh mẽ và 

nhanh chóng để nhô lên thành đảo với điều kiện 

hoạt động của nhân tố động lực biển (chủ yếu là 

sóng) yếu. Sự xuất hiện đảo lần thứ nhất vào năm 

1988 cũng có liên quan tới lũ, nhưng dòng chảy 

lũ ở cửa sông không mạnh nên đảo nhô lên ở gần 

cửa sông hơn (chỉ gần 1 km), trong khi có khối 

lượng trầm tích khá lớn di chuyển dọc bờ từ phía 

tây bắc về phía Cửa Đại lại được thể hiện rất rõ 

qua sự phân bố vị trí của đảo. Điều đó cho thấy, 

bờ biển phía tây bắc Cửa Đại đã bị xói lở và giải 

phóng một lượng trầm tích đáng kể. Trong khi  

năm 1988 lại là năm có lưu lượng dòng chảy lũ 

nhỏ nhất (11,3 m3/s tại Trạm Thành Mỹ) [21]. 

Lần xuất hiện đảo thứ hai xảy ra vào năm 

2018. Trước đó, vào năm 2017 là năm có nhiều 

bão lũ lớn đã tác động đến lãnh thổ Việt Nam và 

được gọi là “Năm của những kỷ lục thiên tai”. 

Đó là trận bão Doksuri vào trung tuần tháng 

9/2017 đã tác động đến bờ biển từ Hải Phòng đến 

Quảng Nam và gây ra xói lở bờ biển mạnh mẽ ở 

nhiều nơi, trong đó có bở biển phía bắc Cửa Đại 

[29]. Tiếp theo là trận lũ xảy ra vào đầu tháng 

11/2017, chỉ kém trận lũ năm 1964 về mực nước, 

nhưng lại mang ra biển một khối lượng trầm tích 

rất lớn (3,12 triệu tấn, tương đương 2,71 triệu m3) 

[11, 12], trong lúc động lực biển (sóng và dòng 

chảy) không mạnh. Do đó, cồn ngầm được bồi tụ 

và nhô lên thành đảo. Do dòng nước lũ của sông 

mạnh nên đã đẩy vị trí đảo nổi cách xa cửa sông 

tới 2,5 km (xem Hình 2).    

Pha biến dạng hình thái đảo trước cửa sông. 

Quá trình biến dạng hoặc tiến hóa về vị trí, hình 

thái và kích thước đảo trước cửa sông cũng phụ 

thuộc rất nhiều vào mối quan hệ giữa động lực 

biển (chủ yếu là tác động của sóng) và động lực 

dòng chảy sông. Vào nửa đầu thập niên 90 của 

thế kỷ XX, không xảy ra trận lũ lớn nào trên lưu 

vực hệ thống sông Vu Gia - Thu Bồn, do đó 

lượng trầm tích cung cấp cho biển không tăng 
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đột biến, ngược lại có phần giảm đi vào mùa khô 

(ví dụ mùa khô năm 1993, 1995). Vì thế, dưới 

tác động của sóng, đảo cát lần thứ nhất giảm dần 

kích thước và dịch chuyển vào phía bờ và bị biến 

mất vào sau năm 1995. 

 

Hình 5. Xói lở ở bờ biển phía bắc Cửa Đại, Phường Cửa Đại, Hội An (Ảnh N. V. Liêm, tháng 4/2022). 

Ngược lại, ở lần nổi lên thứ hai, đảo cát ban 

đầu có kích thước rất nhỏ. Nhưng theo thời gian, 

kích thước của đảo đã tăng lên (xem Hình 2), còn 

vị trí và khoảng cách tới cửa sông của đảo hầu 

như ít thay đổi. Đường viền quanh đảo trở nên 

mềm mại hơn dưới tác động của sóng. Lúc đầu, 

đảo còn nhỏ và có sự phân nhánh, rồi được ví là 

đảo “Khủng Long” vì có “miệng há to” (Hình 

2b), và trở thành một đảo dạng cánh cung lồi về 

phía đông bắc như hiện nay (Hình 2d). Nguyên 

nhân có thể do trong mấy năm qua, bão, lũ 

thường xảy ra ở khu vực này, đặc biệt trong các 

năm từ 2019 đến nay (tháng 10/2022) nên động 

lực dòng chảy sông và lượng trầm tích vẫn đủ 

lớn. Mặt khác, hiện tượng xói lở bờ biển mạnh 

mẽ xảy ra vào cả mùa khô và khi có bão gây sóng 

lớn. Trước năm 2017, xói lở mạnh chủ yếu xảy 

ra trong phạm vi phường Cửa Đại [30]. Nhưng 

vài năm gần đây (từ 2019-10/2022), bờ biển phía 

bắc Cửa Đại tiếp tục bị xói lở mạnh và xảy ra 

trên cả đoạn bờ từ phường Cẩm An về phía bắc 

(Hình 5), giải phóng ra một lượng trầm tích đáng 

kể cung cấp cho đảo cát cũng như đáy biển xung 

quanh nó.  

Như vậy, dựa vào mối tương tác giữa 2 yếu 

tố vật chất (trầm tích sông và trầm tích dọc bờ) 

và năng lượng (động lực biển và dòng chảy sông) 

có thể đưa ra nhận xét về xu thế biến động đảo 

cát phía ngoài Cửa Đại trong những năm tới theo 

hai kịch bản sau:  

- Trường hợp 1: khi đường bờ bị tác động 

mạnh bằng việc xây bờ kè, kèm theo các biện 

pháp phòng chống, hạn chế xói lở bờ; đồng thời 

trong điều kiện không có lũ lớn, chế độ sóng và 

dòng chảy bình thường (như các thời kỳ trước 

năm 2016), khi đó bản chất của hiện tượng có thể 

hiểu là yếu tố năng lượng lớn hơn yếu tố vật chất. 

Như vậy, nguồn vật liệu đưa ra từ sông ổn định 

nhưng không đủ lớn thì đảo cát trong tương lai 

sẽ di chuyển vào gần bờ (bờ phía bắc Cửa Đại) 

và dần biến mất (đảo cát bị xói và nguồn vật liệu 

này sẽ được bù cho sự thiếu hụt trầm tích dọc bờ) 

nhưng trước Cửa Đại luôn tồn tại cồn ngầm. 

- Trường hợp 2: trong điều kiện hiện tượng 

biến đổi khí hậu xảy ra phức tạp, khiến các hiện 

tượng cực đoan gia tăng (bão, lũ, mực nước biển 

dâng,…) hay nói cách khác khi đó động lực biển 

và sông đều mạnh, nguồn vật liệu từ sông đưa ra 

lớn; cùng với đó, nếu bờ biển ở khu vực phía bắc 

Cửa Đại tiếp tục được xây dựng các công trình 

và bờ kè không hợp lý thì hiện tượng xói lở bờ 

biển sẽ lan dần về phía bắc Cửa Đại, nơi chưa 

được xây dựng bờ kè, hoặc sẽ phá hủy các bờ kè 

kém kiên cố. Tất cả các yếu tố trên giải phóng 

một nguồn năng lượng cũng như nguồn vật liệu 

đủ lớn (giống như giai đoạn từ năm 2016 đến 

nay, 10/2022) thì đảo cát vẫn sẽ tồn tại. Cần phải 

có những nghiên cứu chi tiết, tính toán cụ thể hơn 

để dự báo về sự biến đổi của cồn cát cửa sông. 

4. Kết luận 

Từ các kết quả phân tích ở trên, nghiên cứu 

có thể rút ra một số kết luận chính sau: 



V. V. Phai et al. / VNU Journal of Science: Earth and Environmental Sciences, Vol. 39, No. 2 (2023) 64-77 

 

76 

Sự hình thành và tiến hóa của cồn cát phía 

ngoài Cửa Đại là một hiện tượng tự nhiên, phụ 

thuộc vào mối tương tác lâu dài và phức tạp giữa 

động lực của hệ thống sông Vu Gia - Thu Bồn và 

vùng biển phía ngoài, bao gồm cả quần đảo Cù 

Lao Chàm. Quá trình này xảy ra theo 3 giai đoạn: 

i) Hình thành cồn ngầm phía trước cửa sông;  

ii) Đảo trước cửa sông; và iii) Biến dạng hình 

thái đảo trước cửa sông. 

Nguồn vật chất hình thành cồn Cửa Đại 

ngoài do hệ thống sông Vu Gia - Thu Bồn mang 

ra còn do di chuyển trầm tích dọc bờ (xói lở bờ 

biển và cửa sông), chủ yếu từ đoạn bờ phía bắc 

Cửa Đại.  

Sự tiến hóa của cồn cát phía ngoài Cửa Đại 

phụ thuộc vào mối tương tác giữa 2 yếu tố vật 

chất (trầm tích sông và trầm tích dọc bờ) và năng 

lượng (động lực biển và dòng chảy sông). Cồn 

cát này có thể phát triển theo xu thế: i) Di chuyển 

dần vào gần bờ phía bắc Cửa Đại và bị xói lở 

theo thời gian rồi biến mất nếu không có những 

trận lũ lớn ở hệ thống sông Vu Gia - Thu Bồn và 

chế độ thủy động lực ven biển (sóng, dòng chảy) 

diễn ra bình thường như các thời kỳ trước năm 

2016; hoặc ii) Tiếp tục tồn tại và ít biến đổi nếu 

có sự gia tăng của hiện tượng biến đổi khí hậu 

làm xuất hiện nhiều hơn các hiện tượng cực đoan 

như bão, lũ, mực nước biển dâng cao. 
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